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Abstract not available for DE 3506220 (A1) 
Abstract of correspondent: GB 2171350 (A) 
Tubular blanks having a predetermined wall thickness are 
subjected to cold working including a stretching operation 
to produce an elongate region of reduced thickness 
adjacent one end of the tube or intermediate of the ends 
of the tube. One end or each end of the resultant tube will 
have a wall thickness which is substantially the same as 
that of the tubular blank. The tube produced may be an 
articulated shaft serving for torque transmission in motor 
vehicles. After reducing one end of the blank in a die (4, 
Figure 1), an intermediate stretching reduction operation 
is performed in a die 9. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Herstellen von Rohren mit dickwandigen Enden durch Kaltumformen eines rohrformigen 
Rohlings 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstel- 
len von Rohren mit dickwandigen Enden durch Kaltumfor- 
men eines rohrformigen Rohlings, in dem ausgehend von 
den dickwandigen Rohrenden dermittlere dtinnere Rohrteit 
durch Abstrecken und Reduzieren erzeugt wird. Ein derarti- 
ges Verfahren laSt sich auf serienmaSigen Rohrendum- 
formmaschinen wirtschaftlich und zur Hersteilung maSge- 
naukaltverformterHohlkorpereinsetzen. 
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Verfahren zum Herstellen von Rohren mit dickwandigen Enden durch 
Kaltumformen eines rohrformigen Rohlings, d a d u r c h g e k e n n- 
z e i c h n e t, daB die dickwandigen Rohrenden in der Wanddicke des 
Rohlings belassen und der dazwischenliegende mittlere bzw. angren- 
zende diinnwandige Kohrteil durch Abstrecken erzeugt werden. 

2. 

Verfahren nach Anspruch 1, d a d u r c h g e k e n n z e i c h - 
n e t, daS ausgehend von dem Rohling zunachst das eine dickwandige 
Rohrende in seinem Innen-.und AuBendurchmesser reduziert und danach 
der mittlere dtinnwandige bzw. angrenzende Rohrteil durch ein- oder 
mehrstufiges Abstrecken im AuBendurchmesser reduziert wird. 

3. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 f dadurch gekenn- 
2 e i c h n e t, daB das zuvor raduzierte Rohrende nach der Ab- 
streckoperation auf einen gegeniiber dem AuBendurchmesser des diinn- 
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wandigen Rohrteils groBeren AuBendurchmesser wieder aufgeweitet 
wird. (Fig. 11,12) 



4. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, d a- 
durch g e k e n n z e i c h n e t, daB das andere dickwandige 
Rohrende (Reststuck) - gegebenenf alls nach Wenden urn 180° - auf den 
AuBendurchmesser des diinnwandigen Rohrteils reduziert wird (Fig. 6). 

5. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, d a- 
durch g e k e n n z e i c h n e t, daB das andere dickwandige 
Rohrende auf einem gegeniiber dem Durchmesser des diinnwandigen | 
Rohrteils groBeren AuBendurchmesser aufgeweitet wird (Fig 7). ^ 
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6. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, da8 das andere dickwan- 
dige Rohrende in seinem Innen- und AuBendurchmesser reduziert wird 
(Fig. 8). 

7. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr fiber seine 
gesamte LSnge, vorzugsweise die Lange des groBten Durchmessers kali- 
briert wird (Fig. 9) 

8. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die dickwandigen 
Rohrenden xm Innen- und/oder AuBendurchmesser profiliert, z.B. mit 
einer Kerbverzahnung, versehen werden (Fig. 2 und 10). 
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Verfahren zum Herstellen von Rohren rait dickwandigen Enden durch 
Kalt uraforraen eines rohrforraigen Rohli ngs, _ 

Die Erfindung be2ieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen von Roh- 
ren rait dickwandigen Enden durch Kalturaforraen eines rohrforraigen 
Rohlings. 

Rohre der vorgenannten Art finden beispieisweise ais Gelenkwellen 
zum Antrieb von Kraf tf ahrzeugen Anwendung. So wurde bereits in der 
DE-PS 30 09 277 eine Gelenkwelle vorgeschiagen, bei welcher der 
mittlere Bereich des Rohres mindestens zwei Stufen aufweist, deren 
Wandstarken derart bemessen sind, daB alle Rohrquerschnitte die 
gleiche mechanische Festigkeit haben. 

Ein Verfahren der eingangs genannten Art geht aus der 
FR-PS 25 34 159 hervor. Dort wird ein Hohiteil rait konstantem AuBen- 
durchmesser durch Kaltziehen in einer Richtung hergestellt. Aus- 
gangspunkt ist ein reduziertes und ein verdicktes Ende, Welches spa- 
ter mechanische bearbeitet bzw. durch ein- Oder mehrmaliges Pressen 
nach innen umgeklappt werden rauB. Es lassen sich mit diesera Verfah- 
ren keine beidseicigen Endenreduzierungen Oder gar - Aufweitungen 
erzielen. Wenn uberhaupt, rauB hierfur eine Sonderraaschine eingesetzt 
werden. 

Aus der DE-PS 30 21 481 ist ein spezielles Ziehverf ahren bekanntge- 
worden, das sich wirtschaf tlich nur in Rohrenwerken auf speziellen 
Ziehmaschinen betreiben liflt. Mit diesera bekannten Verfahren lassen 
sich zwar Verdickungen der Rohrwande sowohl nach innen ais auch nach 
auBen an jeder beliebigen Stelle herstellen, jedoch bezogen auf das 
gewiinschte Werkstiick ist die richtige Lage nochmals abhangig von ei- 
nera entsprechend akuraten Ablangen, was z.B. besondere MeBraethoden 
erfordert. Mit diesem Verfahren lassen sich weder Endenaufweitungen 
noch -reduzierungen erzielen. 
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Zum Herstellen von Rohren mit verdickten Enden ist aus der 
DE-PS 28 12 803 ein Warmstauchen und Reduzieren der Rohrenden be- 
kanntgeworden. Durch die Warmumf ormung fallt nicht nur Zunder an 
sondern es ist auch ein nachteiliges Getlige vorhanden. AuBerdem sind 
die Kosten zum Betreiben eines soichen Verfahrens erhebiich hoch. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren vorzuschla- 
gen, durch das Hohlkorper, insbesondere zu Zwecken der Drehmoment- 
iibertragung bei Kraf tf ahrzeugen dienende und der Leichtbauweise ent- 
gegenkommende Gelenkwellenwirtschaf tlich und maBgenau mit an den 
stark beanspruchten Rohrenden verdickten Wandteiien kait umgeformt 
werden konnen und insgesamt eine Verrestigung des Ausgangsmaterials 
durch Kaltverformung erzielt werden kann. Ferner soil das Vertahren 
auf serienmafiigen Rohrendumf ormmaschinen durchgefuhrt werden, so daB 
auf den Einsatz von teuren sonder- und Einzelmaschinen verzichtet 
werden kann. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelSst, daB die dickwan- 
digen Rohrenden in der Wanddicke des Rohlings belassen werden und 
daB der dazwischenliegende mittiere bzw. einseitig angrenzende dUnn- 
wandige Rohrteil durch Abstrecken erzeugt wird. Mit dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren wird somit der Weg verfoigt, den dickwandigen 
Querschnitt in das Ausgangsteil zu iegen und z.B. durch Abstrecken 
und Reduzieren, d.h. materialverlust- und nacharbeitsfrei die dtinne- 
ren Zonen oder anderen Querschnitte herzustellen. Dabei wird bei 
beidseitig verdickten Rohrenden ein ReststUcK mit AusgangswandstarKe 
nicht vom Abstreckreduziervorgang ertaBt, wahrend bei einendig ver- 
dicktem Rohrende das gesamte Reststuck des Rohrs abgestreckt wird. 
Das oder die Rohrenden lassen sicn dabei nicht nur im Durchmesser 
reduzieren, sondern erf orderlichenf alls auch auf einen gegenUber dem 
AuBendurchmesser des diinnwandigen Rohrteils grSBeren Auflendurchmes- 
ser aufweiten. Nach dem erf indungsgemaflen Vertahren ergibt sich mit- 
hin bei der Herstellung von Rohren mit dickwandigen Endteiien eine 
erhebliche Einsparung an Kosten, aiieine schon durch die Materiaier- 
sparnis sowie auch eine erheblicbe Festigkeitssteigerung im abge- 
streckten und endenumgef ormten Bereich, und dies durch Einsatz von 
herkommlichen Rohrumf ormmaschinen. 

Fur die Erfindung ist somit wesentiich, daB ausgehend von einem 
einfachen hohlkorperf ormigen Werkstuck maBgenau die vieif aitigsten 
Werkstuckformen hergestellt werden kSnnen, wobei bei entsprechend 
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exakt vorbestimmten Rohlingen jegliche weitere Bearbeitnng einge- 
spart warden kann. Erf orderlichenf ails ist lediglich an den Stirn- 
seiten aufgrund divergierender werkstuckmassen iiberschiissiges Mate- 
rial abzustechen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird anhand eines Ablaufplanes in den 
Zeichnungen naher erlautert: Es zeigen: 

Fig. 1 aas Reduzieren des ersten Rohrendes, 

Fig" 2 den Vorgang des Profilierens des ersten Rohrendes, 

Fig. 3 einen ersten Abstreckvorgang zum Herstellen des mittleren 

dtinnwandigen Rohrteils, 
Fig. 4 einen zweiten Abstreckvorgang zum weiteren Reduzieren des 

mittleren dtinnwandigen Rohrteils, 
Fig. 5 eine Anordnung nach dem Fertigstellen des ersten Rohrendes, 
Fig. 6 das Reduzieren des zweiten Rohrendes, 
Fig. 7 ein alternatives Aufweiten des zweiten Rohrendes, 
Fig! 8 ein weiteres Reduzieren des zweiten Rohrendes, 
Fig 9 den Vorgang beim Kalibrieren des Rohres, 
Fig" 10 den Vorgang beim Profilieren des zweiten Rohrendes und 
Fig. 11 den Vorgang beim Aufweiten des zuvor reduzierten Rohr- 
u. 12 endes. 

in den Figuren ist eine Vorrichtung zum Kaltumformen eines rohrf5r- 

« o-inom Rnhr l nur scheraatisch dargestellt. Jeweils 
migen Ro tilings zu einem -tt-on-c ± -n-ux. = 

oberhalb einer Mittellinie 2 der Vorrichtung sind die Bauelemente 
der Vorrichtung und der Rohling bzw. das Rohr selbst in der Aus- 
gangsposition bzw. vor der Umformung dargestellt, wahrend 3 eweils 
unterhalb der Mittellinie 2 die Vorrichtung in ihrer Lage nach dem 
Umformen und damit das Rohr ebenfalls nach dem Umformen dargestellt 
sind. 

in Fig. 1 ist der Rohling bzw. das Rohr 1 in einem Spannbackensatz 3 
einer im einzelnen nicht nSher dargestellten Spannzange 
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befestigt. Ein Umf ormwerkzeug 4 kann aus der oberhalb der Mittel- 
linie 2 liegenden Stellung in die unterhalb der Mittellinie 2 lie- 
gende Stellung entsprechend der Pfeilangabe verstellt werden. Inner- 
halb des Umf ormwerkzeugs 4 ist ein Kalibrierdorn 5 eingesetzt, der 
unter der Wirkung einer Feder 6 stent. Auf der dem Kalibrierdorn 5 
abgewandten Seite kann von der anderen Seite des Eohres 1 her ein 
Abstreckdorn 7 eingefahren werden. Der Abstreckdorn 7 ist zwar 
bereits in den Rohling eingefadelt, hat jedoch seine endgiiltige 
Position noch nicht erreicht. ' 

Wenn das Umf ormwerkzeug 4 z.B. durch einen nicht dargestellten 
Arbeitszylinder auf das auf der rechten Seite der Zeichnung liegende 
Rohrende aufgefahren wird, findet eine Umformung statt, wobei die 
AuBengeometrie des Rohrendes derjenigen des Umf ormwerkzeuges und die 
Innengeometrie des Rohlings derjenigen des Kalibrierdornes 5 ent- 
spricht, was den zylindrischen Bereich der Umformung anbelangt. 

Nach diesem Endenreduzieren verbleibt das Rohr 1 in der Spannung des 
Spannbackensatzes 3, wobei mit einem Prof ilierwerkzeug 8 (Fig. 2) 
durch Verfahren in der angegebenen Pf eilrichtung das in Fig. 1 redu- 
zierte Rohrende profiliert, z.B. mit einer Kerbverzahnung versehen 
werden kann, die spater zur tiber tragung . eines Drehmomentes einge- 
setzt werden kann. Es versteht sich, daB durch ein entsprechend aus- 
gebildetes Werkzeug auch eine innenverzahnung des reduzierten Rohr- 
endes vorgenoramen werden kann. 

In Fig. 3 wird der Abstreckdorn 7 gegen eine am tibergang zum redu- 
zierten Rohrende befindliche, innere Schulter des Rohres 1 gefahren. 
Die Anordnung aus Rohr 1 und Abstreckdorn 7 wird schlieBlich gegen 
die Spannbacken 3 als Festanschlag verschoben, worauf die Spann- 
backen 3 geschlossen werden. Ein Streckwerkzeug 9 wird entlang dem 
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Rohr 1 verschoben und streckt dabei das Material um einen bestimmten 
Betcag ab, so daB im mittleren bzw. angrenzenden Rohrteil eine dun- 
nere Wand entsteht und im Endenbereich des Rohrs 1 die Ausgangswand 
belassen wird. 

Um sicherzustellen, dafl das Rohr 1 beim Riickzug des Streckwerkzeu- 
ges 9 auf dem Abstreckdorn 7 haften bleibt, 1st ein Gegenhalter 11 
vorgesehen. 

in Fig. 4 ist ein weiterer Abstreckvorgang dargestellt. Das Ab- . 
strecken erfolgt hier mittels eines zweiten streckwerkzeuges 12 ana- 
log der Vorgehensweise in Fig. 3 und ist stellvertretend fur alle 
weiteren denkbaren Abstreckoperationen zu sehen. 

in Fig. 5 ist das Herausziehen des Abstreckdornes 7 gezeigt. Dazu 
werden die Spannbacken 3 leicht geSffnet, so daB der Abstreckdorn 7 
ungehindert zuriickgezogen werden kann, wobei die Spannbacken 3 
jedoch als Abstreifer fur das Rohr 1 wirken. Damit das Rohr 1 in der 
Arbeitslinie bleibt. ist eine prismatische Aufnahme 13 vorgesehen, 
die von unten in die Arbeitslinie eingefahren wird, bevor der 
Abstreckdorn 7 herausgezogen wird. 

in den Figuren 6 bis 10 sind das zusatzliche Umformen des zweiten 
Rohrendes und weitere Arbeitsvorgange dargestellt. Zum Umformen des 
zweiten Rohrendes wird in Fig. 6 zweckmaBigerweise das halbgef ertig- 

dne neu zugefiihrt, da noch 
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eine ganze Reihe Bearbeitungsstuf en anschlieBend folgen k5nnen. Mit 
einem Klemmdorn 14 wird das Rohr 1 schlieBlich mit dem nach auBen 
verdickten Ende in Arbeitsposition gebracht. Mittels eines Reduzier- 
werkzeuges 15 und eines einliegenden Kalibrierdorns 16 wird ein 
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maBgenaues Reduzieren des Endendurchmessers erzielt, und zwar pas- 
send zum Durchmesser des abstreckreduzierten mittleren Rohrteils. 

Alternativ zu dem in Fig. 6 dargestellten Reduzieren des zweiten 
Rohrendes kann ein Aufweiten dieses Rohrendes durchgefiihrt werden, 
und zwar, wie in Fig. 7 gezeigt, mittels eines Aufweitdorns 17 und 
eines iiber Federn 18 voreilenden AuBenwerkzeugs 19. 

In Fig. 8 ist gezeigt, wie mittels eines weiteren Umf ormwerkzeu- 
ges 21 das zweite Rohrende weiter reduziert werden kann. Bei Verwen- 
dung des Umf ormwerkzeugs 4 und des Kalibrierdorns 5 gemaB Fig. 1 
kann die Reduzierung exakt auf die gleichen Abmessungen wie am 
ersten Rohrende vorgenommen werden. 

Anstelle bzw. zusatzlich zu der Reduzierung gemaB Fig. 8 kann z.B. 
auch ein Kalibrieren gem. Fig. 9 vorgenommen werden, wobei das 
Rohr 1 mit einem Kalibrierwerkzeug 22 iiber die gesamte LSnge des 
abgestreckten Durchmessers des Rohr 1 kalibriert wird. 

In Fig. 10 erfolgt das Profilieren des zweiten Rohrendes mit Hilfe 
des bereits fiir das erste Rohrende verwendeten Prof ilierwerkzeugs 8. 

in den Fig. 11 und 12 ist schlieBlich noch dargestellt, wie ein nach 
den Verfahrensschritten gemaB den Fig. 1 bis 3 hergestelltes Rohr 1 
bis auf das reduzierte Rohrende an der rechten Seite auf dem ganzen 
iibrigen Rohrteil abgestreckt worden ist. Zu diesem Zweck ist das 
Abstreckwerkzeug 9 iiber das linke Ende des Rohrs 1 verfahren worden. 

Wie aus Fig. 12 ersichtlich, wird der Abstreckdorn 7 etwas zuriickge- 
zogen, wobei die leicht geaffneten Spannbacken 3 als Abstreifer wir- 
ken. Danach wird das Rohr 1 im abstreckreduzierten Teil auf dem Dorn 
gespannt und das rechte verdickte Ende des Rohrs mit einem In- 
nen- und AuBenwerkzeug 23 gleichzeitig und kalibrierend aufgeweitet. 
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